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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІН ТРОФІЧНОГО СТАТУСУ ВОД  

КУЧУРГАНСЬКОГО ВОДОСХОВИЩА У 2006-2018 РР. 

 
Мета. Оцінка трофічного статусу вод Кучурганського водосховища у 2006-2018 рр. Методи. Визна-

чення гідрологічних, гідрохімічних і гідробіологічних характеристик водного середовища водойми прово-
дилися за стандартними методиками. Використані чотири індикатори евтрофікації вод: концентрація хло-
рофілу а, чисельність бактеріопланктону, трофічні індекси TSI і TRIX. Результати. Проаналізовано особ-
ливості фізико-хімічних характеристик вод водосховища. Зафіксована підвищена температура води в сере-
дині і пониззі водосховища порівняно з верхів’ям. Виявлено зростання мінералізації вод в напрямку від 
пониззя до верхів’я, де найчастіше фіксувалося критичне для життя гідробіонтів зниження концентрацій 
кисню. Проведений аналіз довгострокових змін хлорофілу а і бактеріопланктону. На основі результатів 
комплексних досліджень влітку  2006-2019 рр. проведено оцінку трофічного стану вод різних ділянок водо-
сховища. Виявлені статистичні взаємозв’язки між показниками трофічного стану і фізико-хімічними харак-
теристиками водойми. Зареєстрований тісний позитивний кореляційний зв’язок між вмістом хлорофілу а і 
чисельністю бактеріопланктону, що обумовлено функціональною залежністю бактерій від органічної речо-
вини, яка продукується фітопланктоном. Показано, що зі збільшенням обсягів води у водосховищі значення 
цих індикаторів трофічного стану зменшувалися, що підтверджено тісним негативним кореляційним 
зв’язком між ними і глибиною водойми. Вперше показано, що прозорість води виявила тісні значимі нега-
тивні кореляційні зв'язки з усіма індексами і індикаторами трофічного статусу вод, що свідчить про можли-
вість використання прозорості в якості простого індикатора трофічного стану вод, оскільки чим прозоріше 
води, тим нижче трофність вод і вище якість водного середовища. Висновки. Встановлено, що оцінки тро-
фічного статусу Кучурганського водосховища за хлорофілом а, бактеріопланктоном і трофічним індексом 
TSI практично співпадають і свідчать про зростання трофічного статусу водойми з евтрофного до гіперт-
рофного в останні  2016-2018 рр. Верхів’я водосховища характеризувалося підвищеною трофністю вод у 
порівнянні з центральною ділянкою та пониззям. Значення трофічного індексу TRIX, який був розроблений 
для оцінки морських вод, практично завжди указували на більш високий трофічний статус, ніж інші інди-
катори.  

Ключові слова: евтрофікація, хлорофіл, бактеріопланктон, TSI, TRIX 
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Mileva A. P., Gruzova I. L., Soltys I. E., Snigirev P. M., Svitlichna K. О.  
Odessa National I.I. Mechnikov University, Odessa 
STUDY OF CHANGES OF TROPHIC STATUS OF THE KUCHURGANSKE RESERVOIR IN 

2006-2018  
Purpose. Assessment of the trophic status of water in the Kuchurganske Reservoir in 2006-2018. Methods. 

Determination of hydrological, hydrochemical and hydrobiological characteristics of the water body's environment 
has been done using standard methodologies. Four indicators of water eutrophication have been used: chlorophyll a 
concentration, bacterioplankton number, trophic indices TSI and TRIX. Results. Features of physicochemical char-
acteristics of water in the water-body have been analysed. Higher water temperature has been registered in the mid-
dle and lower parts of the water-body compared with its upper reaches. Mineral content increase in water has been 
found in the direction from lower to upper part; the critical for hydrobionts life decrease of oxygen concentration 
has been registered in the upper reaches the most often. Analysis of long-term changes in chlorophyll a and bacteri-
oplankton has been carried out. Statistical interconnections have been established between trophic state indicators 
and physicochemical characteristics of the reservoir. A close positive correlation has been registered between chlo-
rophyll а content and bacterioplankton number, which is caused by the functional dependence of bacteria on the 
organic matter produced by phytoplankton. It has been shown that with an increase of water volume in the reservoir 
the value of these indicators of trophic status went down, which was proved by close negative correlation depend-
ence between those values and the depth of water-body. It was demonstrated for the first time that water transparen-
cy revealed close significant negative correlation with all the indices and indicators of water trophic status, which 
evidenced the possibility to use the transparency as a simple indicator of water trophic state as the more transparent 
is the water the lower is trophicity and the higher is the quality of the aquatic environment. Conclusions. It was 
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established that the Kuchurganske Reservoir’s trophic status assessment on chlorophyll a, bacterioplankton and the 

TSI trophic index practically coincided and evidenced the increase in trophic status of the water-body from eu-

trophic to hypertrophic in last 2016-2018. The reservoir’s upper reaches were characterized by higher water trophi-

city compared with the central and lower parts. The values of TRIX trophic index developed for marine water as-

sessment had practically always been showing higher trophic status compared to other indicators. 

Keywords: eutrophication, chlorophyll, bacterioplankton, TSI, TRIX 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗМЕНЕНИЙ ТРОФИЧЕСКОГО СТАТУСА ВОД КУЧУР-

ГАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА В 2006-2018 ГГ.  
Цель. Оценка трофического статуса вод Кучурганского водохранилища в 2006-2018 гг. Методы. 

Определение гидрологических, гидрохимических и гидробиологических характеристик водной среды 

водоема проводилось по стандартным методикам. Использованы четыре индикатора эвтрофикации вод: 

концентрация хлорофилла а, численность бактериопланктона, трофические индексы TSI и TRIX. Ре-

зультаты. Проанализированы особенности физико-химических характеристик вод водохранилища. За-

фиксирована повышенная температура воды в средней и нижней части водоема по сравнению с верховь-

ем. Выявлено увеличение минерализации вод в направлении от низовья к верховью, где часто фиксиро-

валось критическое для жизни гидробионтов снижение концентрации кислорода. Проведен анализ мно-

голетних изменений хлорофилла а и бактериопланктона. Выявлены статистические взаимосвязи между 

показателями трофического состояния и физико-химическими характеристиками водохранилища. Заре-

гистрирована тесная позитивная корреляционная связь между содержанием хлорофилла а и численно-

стью бактериопланктона, что обусловлено функциональной зависимостью бактерий от органического 

вещества, которое продуцируется фитопланктоном. Показано, что с увеличением объемов воды в водо-

хранилище значения этих индикаторов трофического состояния уменьшалось, что подтверждается тес-

ной негативной корреляционной связью между ними и глубиной водоема. Впервые показано, что про-

зрачность воды выявила тесные значимые негативные корреляционные связи со всеми индексами и ин-

дикаторами трофического статуса вод, что свидетельствует о возможности использовать прозрачность в 

качестве простого индикатора трофического состояния вод, поскольку чем воды прозрачнее, тем ниже 

трофность вод и выше качество водной среды. Выводы. Установлено, что оценки трофического статуса 

Кучурганского водохранилища по хлорофиллу а, бактериопланктону и трофическому индексу TSI прак-

тически совпадают и свидетельствуют о возрастании трофического статуса водоема от эвтрофного до 

гипертрофного в последние 2016-2018 гг. Верховье водохранилища характеризовалось повышенной 

трофностью вод по сравнению с центральной его частью и низовьем. Значения трофического индекса 

TRIX, который разработан для оценки морских вод, практически всегда показывали более высокий тро-

фический статус, по сравнению с другими индикаторами. 

Ключевые слова: эвтрофикация, хлорофилл, бактериопланктон, TSI, TRIX 

Вступ 

Кучурганське водосховище відно-

ситься до найбільших водойм басейну Ни-

жнього Дністра, яке розташоване на кордо-

ні України та Молдови.  Водосховище вже 

багато років використовується в якості во-

дойми-охолоджувача Молдовської ГРЕС, 

що викликало  негативні наслідки в функці-

онуванні його екосистеми. Підвищення те-

мператури води у водосховищі-

охолоджувачі привело до змін природних 

параметрів ряду абіотичних чинників − 

концентрацій розчинених газів, біогенних 

елементів і органічної речовини, іонного 

складу і мінералізації води. Нерегулярна і 

недостатня за обсягами зміна води у водой-

мі внаслідок його зарегулювання призво-

дить до порушень процесів самоочищення 

води та сприяє підвищенню рівнів органіч-

ного і токсичного забруднення [1]. Влітку у 

водоймі спостерігаються зони з пониженим 

вмістом кисню і масовим розвитком сине-

зелених водоростей, що звичайно призво-

дить до заморів риби та інших гідробіонтів 

[2]. Великий внесок в погіршення екологіч-

ного  стану Кучурганского водосховища дає 

також водний стік  річки Кучурган, в межах 

української частки басейну якої  розташова-

ні 6 міст і селищ міського типу і 121 село [3].  

В зв’язку з тим, що найбільшим про-

явом антропогенного навантаження на еко-

систему Кучурганського водосховища є йо-

го прогресуюча евтрофікація, доцільно про-

ведення уніфікації методичних підходів 

оцінки ступеню евтрофікації та якості вод-

ного середовища для чого можна викорис-

товувати як окремі показники евтрофікації 

(концентрація хлорофілу, вміст бактериоп-

ланктону), так і комплексні трофічні індек-
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си TSI і TRIX [4, 5], що дозволяє проводити 

порівняльний аналіз трофічного статусу і 

оцінки стану вод різних водойм, а також 

робить результати цієї оцінки доступними 

для розуміння широкої громадськості. 

Метою нашого  дослідження є визна-

чення міжрічних змін трофічного статусу 

вод Кучурганського водосховища за 2006-

2018 рр. з використанням різних індикато-

рів та індексів евтрофікації.  

Матеріали і методи 

Використані матеріали щорічних дос-

ліджень Кучурганського водосховища, що 

проводились спеціалістами Регіонального 

центру інтегрованого моніторингу і еколо-

гічних досліджень Одеського національно-

го університету імені І.І.Мечникова влітку 

кожного року з  2006-2018 рр. Відбір проб 

виконувався на трьох ділянках лиману: вер-

хів’я, центральна частина (середина) та по-

низзя (рис. 1).  Всього у 2006-2018 рр. було 

відібрано і проаналізовано 53 зразки води, у 

яких визначалися фізико-хімічні і окремі 

гідробіологічні характеристики за метода-

ми, що описані в роботах [6-11]. Для оцінки 

трофічного статусу вод використані індекси 

трофічного статусу вод TSI [4] і TRIX [5]. 

Інтервал значень індексу TSI від 0 до 100 

включає трофічний діапазон від оліготроф-

них до гіпертрофних вод. Шкала індексу 

TRIX в цьому ж діапазоні трофності зміню-

ється від 1 до 10. Застосовувалася також 

шкала ОЕСD визначення трофічного стату-

су водойм за вмістом хлорофілу а [12] і на-

ціональна класифікація якості поверхневих 

вод суші [13], в якій використовується по-

казник чисельності бактеріопланктону. 

 
1− верхів'я , 2 − середина, 3 – пониззя 

Рис. 1 – Розташування станцій відбору зразків  води в Кучурганському лимані у 2006-2018 рр.  

 

Результати та обговорення 

Порівняння гідроморфологічних і фі-

зико-хімічних  характеристик водного сере-

довища різних ділянок Кучурганського во-

досховища (табл. 1, 2) дозволив виявити 

наступні  їх особливості.  

Максимальні значення  глибин водо-

сховища були характерні для його центра-

льної частини, де вона змінювалася від 3,0 

(2013 р.) до 4,0 м  (2010 і 2018 рр.) при се-

редньому значенні 3,6±0,3 м, що приблизно  

в 2,4 і 1,7 рази було більше, ніж в верхів’ї і 

пониззі водойми відповідно. Мінімальна 

глибина (1,2 м) спостерігалась у верхів’ї 

водосховища влітку  2011 і 2017 рр. 

Прозорість. Найбільші значення про-

зорості вод спостерігались в середній час-

тині водосховища, де вони коливались від 

0,3 м (2010 р.) до 2,0 м(2013 і 2015 рр.) при 

середньому значенні 1,0±0,5 , що приблизно 

в 1,7 рази перевищувало середнє значення в  
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Таблиця 1  

 Середні значення фізико-хімічних характеристик вод на різних ділянках  

Кучурганського водосховища влітку 2006-2018 рр. 

 

 
 

 

 

 

Таблиця 2  

 Граничні значення фізико-хімічних характеристик вод на різних ділянках  

Кучурганського водосховища влітку 2006-2018 рр. 

 
Характеристика Верхів’я Середина Пониззя 

Глибина, м 1,2-1,9 3,0-4,0 1,4-2,9 

Прозорість, м 0,2-0,8 0,3-2,0 0,3-1,5 

Температура, 
о
С 23,1-28,6 23,4-31,7 23,3-30,8 

Мінералізація , г/л 1,89-2,97 1,35-2,15 0,86-2,09 

Кисень, мг/л 0,12-8,38 0,19-10,67 1,49-9,93 

Кисень, % 1,5-107,1 2,4-144,9 18,9-135,1 

Водневий показник (рН) 7,32-8,38 7,85-8,89 7,53-8,85 

Загальний азот, мгN/л 0,51-2,40 0,41-2,50 0,38-2,50 

Нітрати, мгN/л  0,01-0,47 0,01-0,40 0,01-0,29 

Амоній, мгN/л  0,05-0,31 0,03-0,60 0,06-0,58 

Загальний фосфор, мгP/л 0,02-0,51 0,15-0,49 0,12-0,71 

Фосфати, мгР/л  0,01-0,17 0,01-0,24 0,03-0,36 

 

верхів’ї (0,6±0,2 м) і було близьким до се-

реднього значення в пониззі (0,9±0,4 м ). 

Мінімальні значення прозорості (0,2 м) бу-

ли зареєстровані у верхів’ї водосховища 

влітку 2010 році. 

Температура. Середні значення тем-

ператури вод водосховища влітку 2006-2018 

рр. (табл.1) коливались від 25,9±1,6
о
С (вер-

хів’я) до 27,5±2,1
о
С (середня частина) і 

27,3±2,1
о
С (пониззя). Аналіз коливань тем-

ператури води (табл. 2) показав, що  най-

менша температура (23,1
о
С) за 2006-2018 рр. 

була зареєстрована 23.07.2013 р. у верхів’ї, а 

максимальна (31,7
о
С) – 28.07.2016 р. у сере-

дній частині водосховища. Більш високі зна-

чення температури практично постійно спо-

стерігались в центральній і нижній частинах 

водосховища у порівнянні з верхів’ям, що, за 

нашою думкою, було пов’язано з надхо-

дженням води в ці частини водойми з охоло-

джувального контуру Молдовської  ГРЕС  

Мінералізація. Аналіз середніх за 

2006-2018 рр. значень мінералізації на різних 

ділянках водосховища показав, що вони збі-

льшувалися від 1,61±0,32 г/л в нижній час-

тині до 1,82 ±0,24 і 2,35±0,32 г/л у середній 

та верхній частині водойми відповідно. Мак-

симальні значення мінералізації (2,97 г/л) 

зареєстровані у верхів’ї водосховища 

27.07.2012 р., а мінімальні (0,86 г/л) - в пони-

ззі 22.07.2014 р. У всі роки спостережень 

мінералізація води зростала у напрямі від 

пониззя до верхів’я водосховища, що було 

обумовлено потраплянням високо мінералі-

зованих дренажно-стокових вод від Молдов-

ської ГРЕС та стоку річки Кучурган. 
Кисневий режим водосховища (табл. 

1 і 2) характеризувався дуже великими коли-
ваннями концентрацій (ступеню насичення) 
кисню відповідно від 0,12 мг/л (1,5 %) в вер-
хів’ї водосховища до 10,67 мг/л (144,9 %) в 
центральній його частині з середніми зна-
ченнями у 2006-2018 рр. від 3,77±3,01 мг/л 
(48,1±38,1 %) в верхів’ї водосховища, 

Характеристика Верхів’я Середина Пониззя 

Глибина, м 1,5±0,2 3,6±0,3 2,1±0,5 

Прозорість, м 0,6±0,2 1,0±0,5 0,9±0,4 

Температура, 
о
С 25,9±1,6 27,5±2,1 27,3±2,1 

Мінералізація, г/л 2,35±0,32 1,82±0,24 1,61±0,32 

Кисень, мг/л 3,77±3,01 6,55±2,66 5,37±2,18 

Кисень, % 48,1±38,1 85,5±35,7 70,1±30,0 

Водневий показник (рН) 7,79±0,35 8,33±0,21 8,01±0,37 

Загальний азот, мгN/л 1,53±0,64 1,22±0,48 1,29±0,63 

Нітрати, мгN/л  0,15±0,16 0,09±0,11 0,10±0,11 

Амоній, мгN/л  0,18±0,10 0,21±0,17 0,20±0,15 

Загальний фосфор, мгP/л 0,16±0,13 0,25±0,08 0,25±0,16 

Фосфати, мгР/л  0,05±0,06 0,15±0,06 0,14±0,08 
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5,37±2,18 (70,1±30,0%) та 6,55±2,66 мг/л 
(85,5±35,7 %) – пониззі і в середній його ча-
стині відповідно. У верхів’ї низькі концент-
рації кисню (0,12-1,93 мг/л) і насиченості 
(1,5-23,3%) були наслідком евтрофікації, яка 
викликала гіпоксію і приводила до загибелі 
організмів, що було зафіксовано нами влітку 
2006, 2009, 2010, 2011 і 2018 рр. В середній 
частині водосховища гіпоксійні явища, коли 
концентрації кисню знижувались до 0,19-
0,39 мг/л (2,4-4,9%),  спостерігались лише в 
липні 2010 і 2016 рр., а в пониззі - тільки в 
липні 2018 р., коли концентрації кисню 
складали 1,49 мг/л (18,9 %). Максимальні 
значення концентрацій кисню, які характер-
ні для водойм з інтенсивним функціонуван-
ням водоростей, спостерігались в середній 
частині водосховища в липні 2009, 2014 і 
2016 рр., коли його концентрація зростала до 
8,94-10,67 мг/л при насиченості 125,0-144,9 
%, а також в пониззі у 2009 р., коли  концен-
трація кисню досягала 9,93 мг/л (135,1 %).  

Водневий показник (рН). Значення 
рН в Кучурганському водосховищі у 2006-
2018 рр. змінювались в межах від 7,32 (2006 
р., верхів’я ) до 8,89 (2009 р., середня части-
на)  при середніх значеннях 7,79±0,35, 
8,01±0,37 і 8,33±21 у верхів’ї, пониззі та се-
редній  його частині відповідно. Слід відмі-
тити, що зміни значень рН відбувалися син-
хронно з коливаннями вмісту кисню (коефі-
цієнт кореляції 0,77).  

Біогенні сполуки. Аналіз наведених в 
табл. 1 даних про середні значення концент-
рацій сполук азоту показав, що для верхів’я 
водосховища були характерні підвищені, у 

порівнянні з іншими його ділянками, конце-
нтрації загального азоту (в 1,2 рази ) і нітра-
тів (в 1,5 рази). Вміст загального фосфору і 
фосфатів в верхів’ї був відповідно в 1,6 і 3 
рази меншім, ніж в середній та у нижній час-
тинах водосховища. Граничні концентрації 
загального азоту (табл. 2) коливалися в ши-
рокому діапазоні від 0,38 мгN/л в пониззі 
водосховища в липні 2010 р. до 2,40-2,50 
мгN/л  в пониззі та верхів’ї водойми в липні 
2011 р. У той же час у верхів’ї визначені ма-
ксимальні концентрації нітратів 0,47 мгN/л. 
Граничні концентрації амонійного азоту 
змінювалися від 0,03 (липень 2006 р.)  до 
0,60 мгN/л (липень 2015 р.) в середній час-
тині водосховища. Значення загального фо-
сфору змінювалися від 0,02 мгP/л (липень 
2006 р.) у верхів’ї водосховища до 0,71 мгP/л 
(липень 2011 р.) у пониззі водойми. Концен-
трація фосфатів в водоймі змінювалася дос-
татньо синхронно з коливаннями загального 
фосфору (коефіцієнт кореляції 0,69). Макси-
мальне значення концентрації фосфатів (0,36 
мгP/л) було зареєстровано у пониззі  водос-
ховища в липні 2011 р.  

Хлорофіл а. Концентрації хлорофілу 

а в Кучурганському водосховищі (рис. 2) 

змінювалися в широкому діапазоні від 2,08 

мкг/л (верхів’я водосховища)  у липні 2014 

р. до 65,79 мкг/л і 62,21 мкг/л на тій же ді-

лянці водойми у липні 2017 і 2018 р. відпо-

відно. Середня за 2006-2018 рр. концентра-

ція хлорофілу а у верхів’ї водосховища 

складала 36,45±19,00 мкг/л і була в 2,5 разів 

вищою ніж на інших ділянках (табл. 3). 
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Рис. 2 – Середні концентрації хлорофілу а на різних ділянках Кучурганського водосховища  

влітку 2006-2018 рр. 
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Таблиця 3 

Середні значення основних індикаторів евтрофікації на різних ділянках  

Кучурганського водосховища за період 2006-2018 рр. 

 
Ділянка Хлорофилл а, 

мкг/л 

Численность  

бактериопланктона, 10
6
 кл/мл 

Индекс  

TSI 

Индекс  

TRIX  

Верхів’я 36,45±19,00 11,79±5,14 68,8±6,1 8,1±0,7 

Середина 14,68±7,97 6,10±1,90 66,8±4,8 7,6±0,6 

Пониззя 14,57±6,77 5,53±2,50 66,7±5,1 7,8±0,6 

 

Аналіз розподілу концентрацій хлоро-

філу а на різних ділянках Кучурганського 

водосховища влітку 2006-2018 рр. (рис. 2) 

показав, що у верхів’ї водосховища концен-

трації хлорофілу а практично завжди були 

вищими, ніж у його центральній частині і 

пониззі, в яких діапазон коливань і середні 

концентрації хлорофілу а були дуже близь-

кими.  В центрі водосховища максимальні 

концентрації хлорофілу (36,76 мкг/л і 31,03 

мкг/л) спостерігалися влітку  2016 і 2017 рр. 

відповідно, а в пониззі максимуми концент-

рації реєструвались у липні 2006 р. (23,15 

мкг/л) і 2017 р. (22,76 мкг/л). Треба відміти-

ти різке зниження концентрацій хлорофілу а 

по всій акваторії водосховища в липні 2014 

року, коли його вміст був в 4 рази меншим, 

ніж в середньому за 2006-2018 рр. При цьо-

му, мінімальні концентрації хлорофілу в 

центральній (4,46-5,13 мкг/л) і нижній діля-

нці (5,59 мкг/л) водосховища спостерігалися 

в липні 2015 р. Різке збільшення вмісту хло-

рофілу в верхів’ї і центрі водосховища поча-

лось влітку  2016 р. і в наступні 2017 і 2018  

рр. високі концентрації хлорофілу вже ви-

значалися на всіх досліджених ділянках, що 

свідчить про  збільшення вмісту хлорофілу в 

водосховищі в останні 3 роки у порівнянні з 

минулими періодами.  

Бактеріопланктон. Чисельність бак-

теріопланктону в водах Кучурганського во-

досховища  (рис. 3) змінювалася в межах від 

1,64 млн. кл/мл  (липень 2010 р.)  у пониззі 

до 21,89 млн.кл/мл (липень  2018 р.) у його 

верхній частині.  

Середня за 2006-2018 рр. чисельність 

бактеріопланктону у верхів’ї водосховища 

складала 11,79±5,14 млн.кл/мл і була в 2,5 

разів вищою ніж на інших ділянках (табл. 3).  
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Рис. 3 – Середні значення чисельності бактеріопланктону на різних ділянках  

Кучурганського водосховища влітку 2006-2018 рр. 

 

Аналіз часового розподілу чисельнос-

ті бактеріопланктону на різних ділянках 

Кучурганського водосховища влітку 2006-

2018 рр. (рис. 3) показав, що у верхів’ї чи-

сельність бактеріопланктону практично 

завжди була вищою, ніж у його центральній 

частині і пониззі, в яких діапазон коливань і 

середні значення були дуже близькими. 

Максимальні значення чисельності бактері-

опланктону спостерігалася у верхів’ї водос-
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ховища у  2012 р. (19,64 млн.кл/мл) і 2018 р. 

(21,89 млн.кл/мл), в середній частині - у 

липні 2012 р. (9,23-10,21 млн.кл/мл) і  2016 

р. (10,59 млн.кл/мл), а в пониззі водосхо-

вища - в липні 2017 р. (9,76 млн.кл/мл) і  

2018 р. (9,08 млн.кл/мл). Часовий хід чисе-

льності бактеріопланктону в 2006-2018 рр. 

практично повторював міжрічні коливання 

хлорофілу а (коефіцієнт кореляції r=0,62), 

що свідчить про автохтонне походження 

органічної речовини в водоймі, і про зв'язок 

з евтрофікаційними явищами, в процесі 

яких продукується і відмирає велика біома-

са фітопланктону.   

Трофічний статус вод Кучургансько-

го водосховища визначався нами за чотирма 

показниками (концентрація хлорофілу а, 

чисельність бактеріопланктону та трофічні 

індексі TSI і TRIX), які є загально визнаними 

і найчастіше використовуються дослідника-

ми для оцінки ступеню евтрофікації водойм 

[4-7, 12-13]. Результати відносної кількості 

зразків води з різним ступенем трофічного 

статусу наведені в таблицю 4.  

 
Таблиця 4  

 Відносна кількість зразків води (%), відібраних у 2006-2018 рр. в різних частинах  Кучурганського 

водосховища з мезотрофним (1), евтрофним (2) і політрофно-гіпертрофним (3) статусом  

за окремими  індикаторами евтрофікації 

 
Ділянка 

 

Всього  

зразків 

Хлорофіл a Бактеріопланктон Індекс TSI Індекс TRIX 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Верхів’я 13 8 23 69 0 15 85 0 62 38 0 0 100 

Середина 23 26 57 17 9 57 35 0 65 35 0 0 100 

Пониззя 17 29 71 0 12 65 23 0 65 35 0 0 100 

В цілому 53 23 53 24 8 49 43 0 64 36 0 0 100 

 

За концентрацією хлорофілу а троф-

ність вод  Кучурганського водосховища змі-

нювалася у  відповідності з класифікацією 

ОЕСD [12] від мезотрофних (2,5-8 мкг/л) до 

евтрофних (8-25 бмкг/л) і гіпертрофних (>25 

мкг/л). Рівень концентрацій хлорофілу а у 

більшості  проаналізованих зразків води (53 

% від загальної їх кількості) свідчить про 

переважно евтрофний статус вод, а решта 

зразків майже в рівній пропорції вказувала 

на мезотрофний (23 %) і гіпертрофний (24 

%) статус. При цьому на різних ділянках во-

дойми це співвідношення суттєво відрізня-

лося. В верхів’ї водойми домінували води 

гіпертрофного типу (69 %), тоді як в пониззі 

такого типу води не було зареєстровано. 

Аналіз оцінок трофічного статусу за серед-

німи значеннями концентрації хлорофілу а 

показав (табл.5), що найчастіше (2006-2010, 

2012, 2013, 2015) середня концентрація хло-

рофілу а у водах водосховища відповідала 

евтрофному статусу, одного разу - у 2014 р. 

– мезотрофному, а у 2011 і в останні 2 роки 

трофічний стан вод погіршився до  гіперт-

рофного статусу.  

Чисельність бактеріопланктону в 

Кучурганському водосховищі згідно класи-

фікації [13] охоплювала чотири категорії 

трофності вод: мезотрофні (0,5-2,5 

млн.кл/мл), евтрофні (2,6-7,0 млн.кл/мл), 

політрофні (7,1-10,0 млн.кл/мл) і гіпетрофні 

(>10 млн.кл/мл). На відмінність від оцінок 

трофності вод за хлорофілом а,  за критерієм 

чисельності бактеріопланктону води водос-

ховища рідше відповідали мезотрофному 

статусу і частіше були політропними і гіпер-

трофними (табл. 4). При цьому кількість 

спостережень з евтрофним статусом вод для 

обох показників майже співпадала.  

Просторові зміни чисельності бактері-

опланктону свідчать, що стан верхів’я водо-

сховища у переважній більшості (85 % спо-

стережень) відповідав політрофно-гіпер-

трофному статусу. Але трофність вод зни-

жувалася к пониззю, де такий високий ста-

тус був визначений тільки для 23 % спосте-

режень.  

Аналіз змін трофічного стану водос-

ховища за чисельністю бактеріопланктону 

на протязі 2006-2018 рр. свідчить, що поло-

вину цього періоду (2006, 2009, 2013-2016 

рр.) води відповідали евтрофному стану і 

таку ж кількість років (2007, 2010-2012, 

2017, 2018 рр.) якість вод за показником чи-

сельності бактеріопланктону відповідала 

політрофно-гіпертрофному стану. Але абсо-

лютній максимум кількості бактерій, який 

відповідав гіпертрофному статусу вод був 

визначений в липні 2018 р.  

Трофічний індекс TSI вод Кучурган-

ського водосховища влітку 2006-2018 рр. 

(рис. 4) змінювався від 57,4 до 76,8, що згі-
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дно класифікації [4] відповідало статусу 

евтрофних (TSI=50-70) і гіпертрофних 

(TSI=70-100) вод.  
Середні за всі роки спостережень 

значення індексу TSI на трьох досліджених 
ділянках водосховища дуже близькі за зна-
ченнями і відповідали евтрофному статусу 
вод (табл. 3). Однак в 35-38 % спостережень 
води мали гіпертрофний статус, який у вер-
хів’ї визначався на 3 % частіше, ніж в сере-
дині і пониззі (табл.4). У відмінності від 
оцінок статусу трофності за хлорофілом і 
бактеріопланктоном, трофічний статус вод 

верхів’я водосховища за розрахованим TSI 
не відрізнявся від статусу інших ділянок, 
але у верхів’ї для TSI спостерігався  пози-
тивний тренд на протязі всього періоду до-
сліджень.  

Середньорічні  значення індексу TSI 
на протязі всього періоду спостережень влі-
тку 2006-2009 рр. і 2012-2015 рр. відповідали 
евтрофному статусу (табл. 5), а в 2010-
2011 рр. і 2016-2018 рр.  – гіпертрофному. 
При цьому максимальні значення TSI (75-77) 
спостерігались в останні  2016-2018 рр.  

Таблиця 5  

Середньорічні значення показників евтрофікації вод Кучурганського водосховища   

влітку 2006-2018 рр. 

 
Рік Хлорофіл а, 

мкг/л 

Чисельність  

бактеріопланктону,  

10
6
 кл/мл 

Індекс 

TSI 

Індекс 

TRIX 

2006 22,37±7,99** 6,54±2,98** 62,1±4,1** 7,2±0,5*** 

2007 13,46±8,53** 9,21±5,20*** 66,3±2,2** 7,8±0,2*** 

2009 22,25±17,71** 6,73±3,32** 65,8±1,8** 8,1±0,3*** 

2010 23,16±10,47** 7,16±5,60*** 73,5±0,5*** 7,6±0,9*** 

2011 26,86±13,92*** 8,20±1,70*** 70,2±2,8*** 8,4±0,5*** 

2012 14,36±7,94** 12,44±6,25*** 64,8±1,7** 7,2±0,5*** 

2013 18,38±10,98** 6,29±4,87** 65,0±4,2** 7,5±1,0*** 

2014 5,05±2,61* 4,28±1,67** 61,2±1,2** 7,6±0,5*** 

2015 10,99±9,75** 5,48±3,09** 62,1±3,7** 7,6±0,3*** 

2016 31,87±25,33*** 5,51±1,43** 70,2±6,2*** 7,7±0,6*** 

2017 39,38±23,12*** 9,10±2,05*** 74,4±0,9*** 8,2±0,3*** 

2018 34,64±23,87*** 12,71±8,01*** 73,4±3,0*** 9,0±0,5*** 
Примітка: трофічний  статус вод: * - мезотрофні, ** - евтрофні, *** - гіпертрофні і політрофні. 
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Рис. 4 – Середні значення трофічного індексу TSI на різних ділянках Кучурганського водосховища 

 влітку 2006-2018 рр.  
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Трофічний індекс TRIX в Кучурган-
ському водосховищі (рис. 5) змінювався від 
6,0 до 9,5, що згідно до класифікації морсь-
ких прибережних вод і естуаріїв [5] відпові-
дає найвищому, тобто гіпертрофному стату-

су вод. Найменше значення TRIX (6,0)  ви-
значено в липні 2012 р. в центральній части-

ні водосховища, а максимальне (9,5) в липні 
2018 р. в верхів’ї водойми. Середні за період 
спостережень значення TRIX на трьох дос-
ліджених ділянках водосховища відповідали 
гіпертрофному статусу, але в верхів’ї його 
значення було найвищим у порівнянні з ін-
шими ділянками (табл. 3). Найменші серед-
ньорічні для всієї водойми значення індексу 
TRIX (7,2±0,5) визначалися в липні 2006 і 

2012 рр., а найвищі (8,2-9,0) - в липні 2011, 
2017 і 2018 рр. Як і для інших проаналізова-
них вище показників евтрофікації, в останні 
три роки спостерігалася тенденція збільшен-
ня значень індексу TRIX у порівнянні з по-
передніми роками.  

Порівняння значень усіх визначених 

показників евтрофікації Кучурганського во-

досховища з даними, що були отримані нами 

при досліджені інших водойм басейну Ниж-

нього Дністра (табл. 6), показало, що трофі-

чний статус вод Кучурганського водосхови-

ща  за весь період спостережень знаходився 

в межах, зареєстрованих нами стану інших 

водойм дельтової частини Дністра [14, 16].   

 

Рис. 5 – Середні значення трофічного індексу TRIX на різних ділянках Кучурганського водосховища  

в літні періоди 2006-2018 рр. 

 
В середньому для усього водосховища 

і оз. Біле показники хлорофілу та індексу 
TSI свідчили про евтрофний стан вод. Разом 
з цім верхів’я  водосховища мали більш ви-
сокий трофічний статус і дані всіх показни-
ків на цієї ділянці були найбільш схожі до 
тих, що отримані в озерах Свине і Тудорово. 
Порівняння отриманих нами даних для Ку-
чурганського водосховища с результатами 
досліджень Дністровського лиману [15, 16] 
показали, що коливання трофічних індексів 
у цих водоймах відбувалися в однакових 
діапазонах, що свідчить про ідентичні при-
чини евтрофікації всіх водойм дельтової ча-
стини Дністра. 

У порівнянні з нашими оцінками тро-
фічного статусу морських вод за індексом 
TRIX [17] води Кучурганського водосхови-
ща характеризуються суттєво вищою троф-
ністю. Звертає на себе увагу той факт, що в 
останні 3 роки (2016-2018 рр.) всі індекси і 

індикатори трофічного стану збільшились, 
що свідчить про погіршення якості водного 
середовища Кучурганського водосховища.  

Аналіз статистичних взаємозв’язків 
між індексами (індикаторами) трофічного 
статусу вод Кучурганського водосховища та 
всіма іншими наведеними нами характерис-
тиками  водного середовища (табл. 7) пока-
зав наступне. 

Для хлорофілу а найвищий коефіці-
єнт кореляції спостерігався з бактеріопланк-
тоном (0,62), що свідчить про ведучу роль 
фітопланктону у формуванні органічної ре-
човини у водосховищі, тобто про її автох-
тонну природу. Його взаємозв’язки з іншми 
характеристиками в порядку зменшення по-
зитивних коефіцієнтів кореляції розташува-
лись наступним чином: індекс TSI (0,59), 
мінералізація  (0,55),   TRIX  (0,49), азот ніт-
ратний (0,30) і азот загальний (0,22).    
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  Таблиця 6   

Порівняльна характеристика показників евтрофікації  водойм Нижнього Дністра  

 

Назва водойми 

 

Роки 

спостережень 

Хлорофіл a, 

мкг/л 

Бактеріопланктон 

млн.кл/мл 

TSI 

 

TRIX 

 

Оз. Біле  [14] 

 
2006-2011 

2012-2017 

8,35* 

22,56* 

3,93* 

7,04* 

56,7* 

67,4* 

7,3** 

8,1** 

Оз. Свине [14] 

 
2006-2011 

2012-2017 

14,28* 

  27,60** 

7,92* 

10,82** 

68,3* 

 73,6** 

8,0** 

8,2** 

Оз. Тудорово [14] 

 
2006-2011 

2012-2017 

14,85* 

104,18** 

5,90* 

11,64** 

60,1* 

 74,5** 

7,3** 

8,7** 

Oз. Путріно [14] 

 
2006-2011 

2012-2017 

22,75* 

210,49** 

12,39** 

24,32** 

66,0* 

  81,6** 

7,6** 

9,1** 

Дністровський лиман [16] 2012-2017   53,47** 13,19**  72,6** 8,0** 

Кучурганське водосховище 

(данні авторів) 

2006-2018 

2006-2011 

2012-2018 

2016-2018 

19,75* 

19,33* 

20,05* 

32,67** 

7,17* 

6,96* 

7,31* 

8,87* 

66,9* 

67,2* 

66,7* 

72,7** 

7,8** 

7,8** 

7,8** 

 8,3** 
Примітка. Трофність вод: * - евтрофні, політрофні, ** - гіпертрофні. 

 

Таблиця 7  

 Коефіцієнти взаємної кореляції трофічних індексів та інших характеристик  

водного середовища Кучурганського водосховища у 2006-2018 рр. 

 

Параметри Хлорофіл а, 

мкг/л 

Бактеріопланктон, 

10
6
 кл/мл 

TSI TRIX 

Бактеріопланктон, 10
6
 

кл/мл 

0,62***    

TSI 0,59*** 0,33*   

TRIX 0,49*** 0,43** 0,50***  

Глибина, м -0,41** -0,35**  -0,24* 

Прозорість, м -0,48*** -0,40** -0,71*** -0,30* 

Мінералізація, г/л 0,55*** 0,68*** 0,30*  

Кисень, мг/л -0,35* -0,41**  -0,60*** 

Кисень, % -0,34* -0,39**  -0,57*** 

рН -0,33** -0,44***  -0,28* 

Загальний фосфор, мг/л   0,59*** 0,40** 

Фосфати, мг/л -0,22* -0,27* 0,33*  

Азот загальний, мг/л 0,22* 0,26* 0,27* 0,58*** 

Азот нітратний, мг/л  0,30*  0,38* 0,46** 

Азот амонійний, мг/л -0,41** -0,40** -0,56***  

Примітка. В таблиці наведено лише значимі коефіцієнти кореляції з рівнем значимості: 

* - 0,1, ** - 0,01, *** - 0,001 

 

Негативний кореляційний зв’язок був 

зареєстрований с прозорістю (-0, 48), глиби-

ною (-0,41), концентрацією азоту амонійного 

кисню )-0,41) і вмістом кисню (-0,34).  

Для бактеріопланктону максимальні 

коефіцієнти кореляції були зареєстровані з 

хлорофілом а (0,62) та мінералізацією (0,68), 

це свідчить, що велика частина органічної 

речовини надходить у водосховище з високо 

мінералізованими водами з річки Кучурган 

та від Молдовської  ГРЕС.  Позитивний ко-

реляційний зв’язок спостерігався з індекса-

ми  TRIX (0,43) і  TSI (0,33) та загальним 

азотом (0,26). Негативні значення коефіцієн-

тів кореляції були зафіксовані з рН (-0,44), 

киснем (-0,41), прозорістю (-0,40), амоній-

ним азотом (-0,40), глибиною (-0,35), фосфа-

тами (-0,27) тобто при зростанні останніх 
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параметрів, чисельність бактеріопланктону 

зменшувалася.  

Для індексу TSI тісний позитивний 

кореляційний зв’язок спостерігався з хлоро-

філом а (0,59), трофічним індексом TRIX 

(0,50), загальним фосфором (0,59), бактеріо-

планктоном (0,33), фосфатами (0,33), нітрат-

ній (0,38) та загальним (0,27) азотом, а висо-

кий негативний – з прозорістю (-0,71) та 

амонійним азотом (-0,56). 

Для індексуTRIX тісний кореляцій-

ний зв'язок був зареєстрований з загальним 

азотом (0,58) і нітратами (0,46), хлорофілом 

а (0,49), нітратним азотом (0,46), бактеріоп-

ланктоном (0,43), індексом TSI (0,50), зага-

льним фосфором (0,40).  Негативний зв’язок 

спостерігався з концентрацією (-0,60) та на-

сиченістю кисню (-0,57), прозорістю (-0,30), 

рН (-0,28)  і глибиною (-0,24)  

Висновки 

Результати оцінки трофічного статусу 

вод Кучурганського водосховища по хло-

рофілу а, бактеріопланктону і трофічним 

індексам TSI TRIX свідчать про погіршення 

якості вод та про зростання трофічного ста-

тусу водойми від евтрофного до гіпертроф-

ного у 2006-2018 рр. і про те,  що у 2016-

2018 рр. вся водойма знаходиться в критич-

ному стані, особливо її верхів’я.  При цьому 

зареєстрований тісний позитивний кореля-

ційний зв’язок між вмістом хлорофілу а і 

чисельністю бактеріопланктону, що обумо-

влено функціональною залежністю бактерій 

від органічної речовини, яка продукується 

фітопланктоном. Показано, що зі збільшен-

ням обсягів води у водосховищі значення 

цих індикаторів трофічного стану зменшу-

валися, що підтверджено тісним негатив-

ним кореляційним зв’язком між ними і гли-

биною водойми.  

Оцінки трофічного статусу вод за 

концентрацією хлорофілу а, чисельністю 

бактеріопланктону і трофічним  індексом 

TSI практично співпадають, що дає змогу 

використовувати кожен з них самостійно 

для оцінки трофічного статусу вод.  Трофі-

чний індекс TRIX, який розроблений для 

оцінки стану морських вод, постійно пока-

зує більш високий трофічний статус вод 

водосховища, ніж інші індикатори. Тому 

для прісноводних водойм використання ін-

дексу TRIX доцільно лише у комплексі з 

іншими індикаторами трофічного статусу 

прісноводних водойм.  

Вперше показано, що така характери-

стика, як прозорість води виявила тісні зна-

чимі негативні кореляційні зв'язки з усіма 

індексами і індикаторами трофічного стату-

су вод. Цей факт свідчить про можливість 

використання прозорості в якості простого 

індикатора трофічного стану вод, оскільки 

чим прозоріше води, тим нижче трофність 

вод і вище якість водного середовища. 

Враховуючі той факт, що скиди з Ку-

чурганського водосховища, в якому за на-

шими даними  дуже низька якість води, пе-

ріодично потрапляють в район водозабору 

питної води для м. Одеса, рекомендовано 

проводити регулярні на протязі календар-

ного року дослідження стану водного сере-

довища цієї водойми, та розробити сучас-

ний план менеджменту для цієї транскор-

донної водойми у відповідності з вимогами 

Водної рамкової директиви ЄС, яка зараз 

впроваджується в Україні.  

Дослідження виконано в рамках НДР 

«Визначити джерела і роль азотного наван-

таження в евтрофікації водних екосистем 

Нижнього Дністру і Чорного моря», який 

фінансується Міністерством освіти і науки 

України у 2017-2019 гг.  
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